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Көмір тақталарының метанын өндіру 
және сауда-саттық перспективасын 
есептеу

Андатпа. Көмір тақталарының метаны бірнеше онжылдықтар бойы бүкіл әлемде баламалы энергия көзі ретінде пайдаланылуда. Көмірдің метаны әр 
түрлі салаларда шикізат ретінде кеңінен қолданылады. Өйткені ол табиғи газ. Көмірдің метанын пайдаланудың схемалары бойынша қамсыздандырылатын 
газдың көлемі мен құрамына белгілі талаптар бар. Бұл факторлар сатудың көлемі мен кірісіне айтарлықтай әсер етеді. Көмірдің метанын қолдану бой-
ынша тиімді жобасының сауда-саттық негізгі критерийлері болып ұзақ мерзімді газ көзі және сенімді тұтынушы саналады. Метанды қолдану әдісін 
таңдау кезінде негізгі фактор болып өндіру көлемі мен өндірістің пайдалылығы арасындағы теңестік саналады. Әлемдік тәжірибе көмір тақталарының 
метанын энергетикалық бағытта шикізат ретінде жылу мен электр энергиясын өндіру үшін, сондай-ақ, химия өнеркәсібінде пайдаланудың мүмкіндігін 
көрсетеді. Көмірдің метанын басқа бағытта қолдану бойынша инвестициялық шешімдер қабылдаған кезде толық және мұқият талдау жүргізу қажет.

Түйінді сөздер: көмір тақтасының метаны, сұйытылған табиғи газ, газды-химиялық өнім, қондырғы, метанды өндіру, электр энерги-
ясы, шикізат, сауда-саттық.

Calculating the prospects for production and commercialization of coal-bed methane
Abstract. In the global context, coal-bed methane has been used as an alternative energy source for several decades. Coal methane is widely used as a raw 

material in various industries, as it is a natural gas. Most schemes of using coal methane have certain requirements for the volume and composition of the supplied 
gas. These factors have a significant impact on sales volumes and profits. The main criteria for a commercially viable CBM project are a long-term source of gas and 
a reliable consumer. The main factor in selecting the method of using methane is the balance between the volume of production and profitability of production. The 
world practice shows the possibility of using coal-bed methane as a raw material both in the energy sector for generating heat and electricity, and in the chemical 
industry. When making investment decisions on the use of coal methane in one or another aspect, a complete and thorough analysis is needed.

Key words: coal-bed methane, liquefied natural gas, gas chemical product, plant, methane production, power plant, feedstock, commercialization.

Расчет перспективности добычи и коммерциализации метана угольных пластов
Аннотация. В мировых масштабах метан угольных пластов уже несколько десятков лет применяется в качестве альтернативного источника энергии. 

Углеметан широко используется в качестве сырья в различных отраслях промышленности, так как представляет собой природный газ. Большинство 
схем использования углеметана имеют определенные требования к обьемам и составу поставляемого газа. Эти факторы значительно влияют на объемы 
продаж и прибыль. Основными критериями коммерчески выгодного проекта по использованию углеметана являются наличие долгосрочного источника 
газа и надежного потребителя. Основным фактором при выборе метода использования метана является баланс между объемом добычи и рентабель-
ностью производства. Мировая практика показывает возможность использования метана угольных пластов в качестве сырья как в энергетическом на-
правлении для получения тепло- и электроэнергии, так и в химической индустрии. При принятии инвестиционных решений по применению углеметана 
в том или ином направлении необходимо проведение полного и тщательного анализа. 

Ключевые слова: метан угольных пластов, сжиженный природный газ, газохимический продукт, установка, добыча метана, электростанция, 
сырье, коммерциализация.

Жалпы мәліметтер
Көмір тақталарының метаны 

бірнеше онжылдықтар бойы бүкіл 
әлемде баламалы энергия көзі ретін
де пайдаланылып, қауіпсіздік мәсе
лесінен бағалы, сапалы және эколо
гиялық таза энергия тасымалдаушы
ға айналды. Көмірдің метаны әр түр
лі салаларда шикізат ретінде кеңінен 
қолданылады. Өйткені ол табиғи газ.

Көмірдің метанын пайдаланудың 
схемалары бойынша қамсызданды
рылатын газдың көлемі мен құра
мына белгілі талаптар бар. Бұл фак
торлар сатудың көлемі мен кірісіне 
айтарлықтай әсер етеді. Көмірдің ме
танын қолдану бойынша тиімді жо
басының сауда-саттық негізгі крите
рийлері болып: ұзақ мерзімді газ көзі 
және сенімді тұтынушы саналады.

Шикізаттың бұл түрінің маңыз
ды артықшылықтарының бірі – 
қоршаған ортаға экологиялық лақ
тырыстарының минималды мөлше
рі, сондай-ақ нарықтағы баламалы 

отынмен салыстырғанда газдың бә
секеге қабілетті бағасы.

Метанның қолдану аясы кең. 
Оны дербес компонент ретінде 
қолдануға болады, мысалы, отын 
немесе келешекте қайтадан өңдеу 
үшін шикізат ретінде және газды-
химиялық өнімдердің басқа да ту-
ындыларын алу ретінде (сурет 1).

Төменде көмір тақталарының ме
танын қолдану мүмкіндігі нұсқала
рының тізімі келтірілген:

1. Тұтынушыларды газбен қам­
тамасыздандыру.

Газ құбырларын салу арқылы не-
месе сұйытылған күйде тұтынушы
ларды газбен қамтамасыздандыру.

Газды-моторлық отын. Сығыл
ған табиғи газдың (СТГ) бағасы бен
зиннің орташа нарықтық бағасынан 
орташа есеппен 2 есе төмен. Бұндай 
жағдайда газдымоторлық отын қоз
ғалтқыштың қызмет ету мерзімін 
ұзартады және лақтырыстардың 
деңгейін айтарлықтай төмендетеді.

Сығылған табиғи газ автомобиль 
газын толтырудың сығылу стан-
циясында (АГТСС) табиғи газды 
20-25 МПа (200-250 атм.) қысымға 
дейін сығу арқылы алынады. Газды – 
160°C-тан төмен температураға 
дейін салқындатудың арқасында 
алынған сұйытылған табиғи газ 
метандық газды-моторлық отынның 
балама нұсқасы болып саналады.

2. Газ және химия өндірісі.
Синтетикалық мұнай өнімдері. 

Көмір тақталарының метаны (КТM) 
Фишер-Тропша үдірісімен «газды 
сұйыққа айналдыру» технология-
сы бойынша көмірсутегі өнімдерін 
өндіру үшін қолданылуы мүмкін: 
синтетикалық мұнайды, дизель 
отынын, сондай-ақ майлайтын май-
лар мен парафиндерді.

Метанол. Көмір тақталары ме-
танын пайдаланудың перспекти
валық жолдарының бірі болып Қа
зақстанда метанол мен оның негі
зінде жасалған өнімдерді өндіретін 
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кәсіпорын болуы мүмкін. Әмбебап 
аралық өнім ретінде метанол үл
кен практикалық қолдануға ие және 
химиялық өнімдердің кең ассорти
ментін өндіруде шикізат ретінде 
қызмет етеді. Газ өнеркәсібінде ме
танол газ құбырларының жұмыс қи
маларын гидраттармен тығыздаған 
кезде еріткіш ретінде қолданылады. 
Метанол сонымен қатар формаль
дегидті, формалинді, сірке қыш
қылын және бірқатар эфирлерді, 
лактарды, бояуларды, еріткіштерді 
өндіру үшін шикізат болып сана
лады. Мұнайды қайта өңдеуде ме
танол отын қоспасы ретінде немесе 
жеке отын түрінде қолданылады.

3. Электр энергиясы мен жылу 
өндірісі

Жылу өндірісі. Көмір тақталары
ның метаны буды өндіруде, жылыту 
мен ыстық сумен қамтамасыздан
дыруда, сондай-ақ, қазандықтарда 
немесе жылу электр орталығында 
отын ретінде пайдаланылуы мүм
кін. Алайда, кейбір елдерде ме
таннан электр энергиясын өндіру 
кезінде өндірілетін жылу энергия
сын пайдаланбау мәселесі бар. Сон
дықтан жылу энергиясын мүмкін
дігінше пайдалану үшін тұтынушы 
кәсіпорын станцияға жақындау 
орналасуы қажет.

Электр энергиясын өндіру. Көмір 
тақталарының метаны өндіріс ала
ңының жанында электр энергиясын 
өндіру үшін қолдаланылуы мүмкін. 
Бұндай жағдайда қайта өңдеу үдірі
сі газдық турбиналарда немесе пор
шендік қозғалтқыштарда жүреді.

Газды өндіру экологиялық таза 
көз болып табылады. Әсіресе көмір
мен жұмыс істейтін электр станци-
яларымен салыстырғанда. Бұндай 
жағдайда замануи газдық станция-
лар үшін жылыспалық жылуды пай-
далану циклінде жылу энергиясын 
өндіру кезінде пайдалану әрекет 
коэффициентінің (ПӘК) жоғарғы 
мәндері шамамен 49 % құрайды.

Төменде талқыланатын энерге
тикалық қаржылардың нарықтары 
көмір тақталарының метанын пайда
лану нұсқаларын қарастырудың 
негізгі алғы шарттарын құрайды 
(кесте 1). Қарағанды облысы мен 

Қарағанды қаласының бір бөлігінде 
келесі мәліметтер жиналды.

Көмір тақталарының
метанын пайдаланудың
нұсқаларын таңдау
Бүгінгі күндері, Қазақстанда 

көмір тақталары метанын қазым
даудың дәлелденген технологиясы 
жоқ. Негізінде, көмір кен орын
дарын игеру кезінде пайда болған 
метан алауда (факель) жағылады 
(немесе атмосфераға шығарылады). 
Сондай-ақ ішінара қазандықтар 
мен Костенко атындағы, Ленин 
атындағы, «Саран», «Абай», «Шах
тинск» шақтылардың газды-турби
налық электр станцияларында қол
данылады (сурет 2).

2015 жылы метан-ауа қоспасы
ның 17 млн м3 қазандықтарда қол
данылды. Сондай-ақ, метан электр 
энергиясын өндіру үшін де қол
данылады. 2011 жылы «Арселор-
Миттал Теміртау» КД АҚ Ленин 
атындағы шақтысында игерілетін 
тақталарды газсыздандыру кезін
де алынған метанның арқасында 
метанды-ауа қоспасында жұмыс 
істейтін қуаттылығы 1,4 МВт 
газды-турбиналық электр стан-
циясы іске қосылды. Қондырғы 
іске қосылғаннан бері шамамен 
24 млн КВт энергия өндірілді және 
14 млн м3 метан пайдаланылды1.

Пайдаланудың өнеркәсіптік тә
жірибесіне шектеудің қойылуына 
қарамастан, көмір тақталарының 
метаны бүгінгі күндері газбен са
лыстырғанда әлеуетті артықшы
лықтарға ие. Ол Қазақстанның 
солтүстік-орталықындағы Аста-
на қ. және басқа да қалаларға қа
лааралық газ құбырлары бойынша 
үлкен ара қашықтыққа жеткізудің 
көзі ретінде саналады. Өндіріс 
орындары мен нарық арасындағы 
қашықтық қазіргі уақытта тоқтап 
тұрған Қарталы-Астана табиғи 
газ құбырының жобасын (830 км) 
қ о л д а н у м е н  с а л ы с т ы р ғ а н д а 
шамамен 100-200 км қысқа. Со-
нымен қатар, сұйытылған газды 
және сұйытылған табиғи газ
ды теміржол немесе автомобиль 
көлігі бойынша жеткізудің нұс
қалық мүмкіндіктері бар.

Көмір тақталары метанын пайда
ланудың нұсқасын таңдау кезінде 
негізгі көрсеткіштердің бірі бо-
лып пайдалылықтың және инвес
тициялық тартымдылықтың кри
терийлері саналады.

Метанды қолдану әдісін таңдау 
кезінде негізгі фактор болып 
өндірілім көлемі мен өндірістің 
пайдалылығы арасындағы теңестік 
(баланс) саналады, мысалы:

▪ сығылған газды орташа кө
лемде және сату нарығынан орта
ша қашықтықта (50-200 км) өндір
ген орынды;

▪ қайда өңделген газдың үлкен 
көлемі кезінде сұйытылған газды, 
сату нарығынан едәуір қашықтықта 
(100-500 км) өндірген жөн болады.

Метанның жылдық көлемі 
28,3 млрд м3 дейін және тасымал
даудың ара қашықтығы 75 км-ге 
дейін жеткен кезде қайта өңдеудің 
ең тиімді әдісі болып электр энер
гиясын өндіру, сондай-ақ құбырлық 
көлікпен метанды тасымалдау сана
лады. Бірақ тасымалдаудың қашық
тығы 50 км-ден аспауы қажет.

Қайта өңдеу қондырғысынан 
сату нарығына дейінгі қашықтық 
100 км-ден асқан жағдайда мини-
GTL зауыттарында отынды өндіру 
экономикалық жағынан тиімді.

Зерттеу жұмыстарын орындау
дың аясында біздер көмір тақтала
рының метанын қолданудың нұс
қаларын қарастырдық. Оның бе
сеуі қаржылық және экономикалық 
талдауға қабылданды:

▪ көмір тақталары метанын 
Қарағанды қаласына дейін газ 
құбырлары бойынша сұйытылған 
табиғи газды құю станциясына 
сығымдау үшін тасымалдау;

▪ газ құбырлары бойынша көмір 
тақталарының метанын Қараған
ды қ. дейін АГДС-қа тасымалдау;

▪ газбен жұмыс істейтін электр 
станциясында электр энергиясын 
(жылуды) өндіру;

▪ өте таза дизель отынын (GTL) 
немесе метанолды өндіру;

▪ қайта газдандыру терминал-
дарына жеткізу үшін сұйытылған 
табиғи газ өндіру (Астана қ.) 
және автокөліктерді СТГ-ға беру 

1Морозов C.А. «АрселорМиттал Темиртау» АҚ көмір департаментінің шақтыларында метанды өндіру және шақты метанын пайдалану. 
– Астана, 2017 (орыс тілінде)
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(негізінен ашық кеніштік автомо-
биль көлігі қарастырылады).

Экономикалық көрсеткіштерді 
алдын ала салыстырғаннан кейін 
қабылданған нұсқалар орынсыз деп 
танылады: Астана қаласын газбен 
қамтамасыздандыру немесе экс
порттау үшін магистральдық газ 
құбылары бойынша тасымалдау. 
Бұл нұсқа қаржыландырудың күр
делі сыйымдылығын және шикі
заттың көлемі жеткіліксіз болмаған 
кезде пайдаланудың жоғары шы
ғындарын талап етеді.

Автомобиль газын толтыру
дың сығылу станциясында газды 
сығымдау үшін көмір тақталары
ның метанын қолдану. Көмір га-
зында метанның мөлшері 98 %-ға 
дейін құрайтын болатындықтан, 
бұл газды автомобиль көліктері 
үшін моторлық отын ретінде 
пайдалануға болады. Алайда, кө
мірдің метаны, басқа да газ отында-
ры сияқты, төмен көлемді энергия 
концентрациясына ие. Сондықтан 
көмір тақталарының метаны авто-
мобиль қозғалтқыштарында мотор 
отыны ретінде сығылған неме-
се сұйытылған (криогенді) күйде 
қолданылуы мүмкін. Сығылған (20 
МПа дейін) көмір тақталарының 

метанын мотор отыны ретінде 
қолданудың тәжірибесі бұрыннан 
белгілі. Шетелдік мамандардың 
бағалауы бойынша, 90-шы жылда-
ры АҚШ, Италия, Германия және 
Ұлыбританияда 90 мыңнан астам 
автомобильдер көмір тақталарының 

метанымен жұмыс істеген. Мы-
салы, Ұлыбританияда ол елдің 
көмір аймақтарында рейстік 
автобустар үшін отын ретінде 
кеңінен қолданылады2.

Автомобиль газын толтырудың 
сығылу станциясын салудың 

Құны Мәні Деректер көзі
Жылу энергиясы*, теңге/Гкал 3656,43 22.04.2016 ж. деректері бойынша
Энергия көзінің жылу энергиясы*, теңге/Гкал 1479,42
Электр энергиясының тарифі*, теңге/кВт∙сағ. 14,21
Заңды тұлғалар үшін электр энергиясының 
тарифі*, теңге/кВт∙сағ. 21,62

Метанол, теңге/тонна 95000 ҚР ҰЭМ Статистика комитетінің мәліметтері бойынша 
Дизельдік отыны, теңге/тонна 170000 Нарықты мониторингтің мәліметтері 
Арктикалық дизельдік отын, долл./тонна 650
Көмір газының (КГ) көтерме бағасы*, теңге/тонна 28000 01.01-31.03.2017 ж. сатудың көтерме бағасы
КГ бөлшек бағасы, теңге/тонна 114000

Нарықты мониторингтің мәліметтері
Мазут, теңге/тонна 50000
Сығылған табиғи газдың құны, теңге/м 64,1 АГТСС мәліметтері 
Ескерту: *бағалар мен тарифтер ҚҚС-сыз көрсетілген.

Кесте 1
Энергетикалық қаржылардың нарықтары

Table 1
Power resource markets

Таблица 1
Рынки энергетических ресурсов

2Қамаров Р.Қ., Жайсанбаев Н.А. Көмір саласының кешенді дамуын қамтамасыз етуде газсыздандыру жұмыстарын зерттеу және 
жетілдіру жолдары: монография. – Қарағанды: ҚарМТУ, 2016. – 167 б. (қазақ тілінде)

Сурет 1. Көмір тақталарының метанын қолданудың схемасы.
Figure 1. Diagram of using coal-bed methane.

Рис. 1. Схема применения метана угольных пластов.
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орындылығы көп жағдайда муници
палды автомобиль көліктері (қала
лық рейстік автобустар) болып та-
былатын «якорь» тұтынушысының 
болуына байланысты. «Көлік және 
коммуникация институты» ЖШС 
ұсынған мәліметтерге сәйкес, Қа
рағанды қаласында маршруттық 
бағыттар бойынша жұмыс істейтін 
автобустардың саны резервтік кө
лікті қоса алғанда (2016 жылғы 
мәліметтер) 702 бірлікті құрайды. 
Газды тұтынудың потенциалды 
көлемі жылына 24,6 млн м3 құрай
ды. Есептеу Халықаралық газды-
моторлы ассоциациясының көлік
тік сығылған табиғи газды күнде
лікті тұтынуы бойынша орташа 
көрсеткіштерді ескере жүргізілді: 
жеңіл автомобильдер 6 м3/тәулігіне 
(2,2 мың м3/жылына); жүк автомо
бильдері мен автобустар 100 м3/тәу
лігіне (36,5 мың м3/жылына).

Біз шамамен 250 автобусқа 
қызмет көрсетуге бағытталған 
жалпы жобалық тәуліктік 
өнімділігі 25,6 мың м3/тәулігіне 

(9,34 млн м3/жылына) автомобиль 
газын толтырудың сығылу станци-
ясын (АГТСС-1600) қарастырамыз. 
Қарағанды қаласының муниципал-
ды автобус паркін сығылған табиғи 
газға ауыстыру үшін резервтік 
көліктің болуын ескере отырып, 
530 автобусқа арналған бір авто-
мобиль газын толтырудың сығылу 
станциясының сыйымдылығындағы 
2 АГТСС-1600 қажет болады.

Қарағанды қ. 20 млн м3/жылы-
на көлемінде газды тасымалдау 

үшін ұзындығы 30 км Ду150 мм газ 
құбырын тарту қажет. Газ газ құбы
рына 1,6 МПа қысыммен беріледі.

Автомобиль газын толтырудың 
сығылу станциясын газбен қам
тамасыздандыру үшін газ құбыр
ларының алдын ала гидравлика
лық есептеулерінің нәтижелері 
төменде көрсетілген (кесте 2). Газ 
құбырларының алдын ала гидравли
калық есептеулері 1,2 МПа дейінгі 
орташа және жоғарғы қысым 
үшін төменгі формула бойынша 

Учаске 
нөмірі Lуч , м Lр, м = Lуч × 1,1 Qуч, м

3/сағ. dуч, мм Рн 
2 – Рк 

2

Lp Рн, МПа √
—————   Рн 

2 – α × Lp
Рк, МПа

1-2 30 000 33 000 12 000 25 0,000024 1,50 1,2
2-3 1 000 1 100 2 400 13 0,000030 1,31 1,9
2-4 1 000 1100 9 600 20 0,000051 1,31 1,18

Кесте 2
Газ құбырларының алдын ала гидравликалық есептеулерінің нәтижелері

Table 2
Results of preliminary hydraulic calculation of the gas pipeline

Таблица 2
Результаты предварительного гидравлического расчета газопровода

Сурет 2. КД Ленин және Костенко атындағы шақтыларда метанды 
пайдалану.

Figure 2. Utilization of methane at the Kostenko and Lenin mines.
Рис. 2. Утилизация метана на шахтах им. Костенко и им. Ленина.

Станцияның түрі 
Түтіндік газдардың 

қалдықтарын 
пайдаланудың циклі

Электр 
станциясының ПӘК, 

%

Үдірістің 
жалпы ПӘК, 

%

Түтіндік газдардың 
температурасы,

°С

Электр станциясының газ 
турбинасы (ЭСГТ) жоқ 35-38 35-38 450-600

ЭСГТ- ЖЭО (газ турбинасы 
мен жылу электр орталығы)

қалдықтарды 
пайдаланумен – 38 80 120-200

Булық турбинадан тұратын 
газ турбинасы  (БТТГТ)

қалдықтарды 
пайдаланумен 50-55 50-55 100-150

Кесте 3
Газды-турбиналық электр станциясының пайдалану әрекет коэффициенті (ПӘК)

Table 3
The efficiency of gas turbine stations

Таблица 3
Коэффициент полезного действия (КПД) газотурбинных электростанций

Экономика горного производства
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орындалды. Сондай-ақ, магистрал
дық газ құбырларының гидравлика
лық есептеулері үшін формула бой-
ынша тексеру есебі жүргізілді.

Нәтижелердің дәлсіздігі 5%-дан 
аспайды.

(P1 
2 – P2 

2)/lp = (1,4 × 10 –5) ×
× (n/d + 1922 × vd/Q)0.25 × Q2/d5 × p,

мұндағы:
v = 0,00000134, газдың кинематикалық 
тұтқырлық коэффициенті, м2/с (0°С темпера-
тура және 0,10132 МПа қысым кезінде);
n = 0,02, құбыр қабырғасының ішкі бетінің 
эквивалентті абсолюттік кедір-бұдырлығы, 
см: полиэтилендік құбырлар үшін – 0,002;
p = 0,704, газдың тығыздығы, кг/м3, 0°С тем-
пература және 0,10132 МПа қысым кезінде.

Бұл жұмыста Қарағанды қ. дейін 
газды тасымалдаудың екі нұсқасы 
қарастырылады:

▪ тек қана автомобиль газын тол
тырудың сығылу станциясын газ-
бен қамтамасыз ету үшін; 

▪ автомобиль газын толтырудың 
сығылу станциясын және авто-
мобиль газының резервтік стан-
циясын (АГРС) газбен бірге 
қамтамасыз ету үшін.

Жылына 20 млн м3 көлемінде газ-
ды тасымалдау үшін Қарағанды қ. 
дейін Ду150 мм газ құбырларын 
тарту қажет (сурет 3). Жерасты 
газ құбырлары ПE100 ГАЗ SDR11 
Ду160×14,6 мм полиэтиленді құ
бырларды қолдануды қарастырады. 
Автомобиль газын толтырудың сы
ғылу станциясының метанды тұты
ну көлемін ескере отыра қалған газ-
ды шамамен 80 млн м3 көлемінде 
жылына сатудың қажеті туады.

Бұндай жағдайда көмір тақтала
ры метанының құрама нұсқаларын 
қолданудың мәселесі туады: Қара
ғанды қ. тұтынушыларын газбен 
қамтамасыз ету үшін автомобиль 
газының резервтік станциясына 
дейін газды жеткізу; электр энер
гиясын өндіру; сұйытылған та
биғи газды өндіру; мұнай өнім
дерін немесе метанолды өндіру. 
Қоршаған ортаға әсерді төмендету 
бойынша міндеттердің басымды
лығын және автокөліктерді сы
ғылған табиғи газға айналдырудың 
инвестициялық тартымдылығын 
ескере отыра автомобиль газын 
толтырудың сығылу станциясын 
салудың нұсқасы қарастылылады.

Қарағанды қ. газбен қамтамасыз 
ету үшін метан автомобиль газының 
резервтік станциясына жеткізіледі.

Қазіргі уақытта Қарағанды об-
лысын газбен қамтамасыз етуді 
12 мамандандырылған кәсіпорын 
жүзеге асырады. Облыс бойынша 
газды тұтынудың орташа айлық 
шамасы 1200 тоннаны құрайды, 
оның 400 тоннасы 2 сыйымдылық 
газ (шамамен 35%), 800 тоннасы 
2 баллондық газ (шамамен 65%, 
соның ішінде автомобиль газы – ша-
мамен 15%). Қарағанды қ. бойынша 
газды тұтынудың ықтимал болжа-
мы жылына 95,8 млн м3 құрайды. 
Қарағанды қ. тұтынушыларын газ-
бен қамтамасыз етудің құнын есеп-
теу бұл жұмыстың міндеттеріне 
кірмейді. Сондықтан шығындардың 
есебі автомобиль газының резервтік 
станциясының құнын қамтымайды. 

Жобаланатын АГРС және 
АГТСС орналастыру шамамен қа
былданады. Демек, Қарағанды қ. 
газдандырудың құрама схемасы 
қолданылуы мүмкін: жобалан
ған АГТСС 20 млн м3/жыл кө
лемінде газды беру, ал қалған 
газдың көлемімен, тұрғындарды 
ішінара газдандыру. Жылына 
100 млн м3 көлемінде газды тасы-
малдау үшін Қарағанды қ. дейін 
Ду250 мм газ құбырларын тарту 
қажет. Жерасты газ құбырлары 
ПE100 ГАЗ SDR11 Ду280×25,4 мм 
полиэтиленді құбырларды қолда
нуды қарастырады.

Газ электр станциясында
электр энергиясын өндіру
Көмір тақталарының метаны өн

діріс алаңының жанында электр 
энергиясын өндіру үшін пайдаланы
луы мүмкін. Бұндай жағдайда қайта 
өңдеу үдірісі газдық турбиналарда 
немесе поршенді қозғалтқыштарда 
жүреді. Әлемдік тәжірибеде көмір
дің метанымен жұмыс істейтін газ 
турбиналары электр энергиясын 
өндіру үшін кеңінен қолданылады. 
Бұл олардың жоғарғы пайдалы 
әрекет коэффициентіне байланы-
сты, сондай-ақ көптеген елдер-
де өздерінің меншік құқығына 
салық салудың жеңілдетілген ре
жимімен практиктелінеді.

Мысалы, Ұлыбританиядағы «Мен
тон» шақтысында метанмен жұмыс 
істейтін генераторлық қондырғы 
шақтының электр энергиясына қа
жеттілігін толық қанағаттандырады.

Германияда 2006 жылдың ба
сында тек қана бір Рурск көмір бас
сейнінде 200 МВт-тан астам электр 
энергиясының қуатынан тұратын 
көмір газымен 130-дан астам кон
тейнерлік ЖЭС жұмыс істеді3.

Заманауи газды электр станция-
лары газды-турбиналық қондырғы
лармен (ГТҚ) және газды-поршен
дік қондырғылармен (ГПҚ) жұмыс 
істейтін газды-генераторлық қон
дырғылардың екі негізгі нұсқасын 
құрайды [1].

Газды генерацияның негізгі ар
тықшылықтарына маневрлігімен 
және экологиялығымен қатар, 
электр энергиясын, буды немесе 
ыстық суды қосымша өндіру үшін 
түтін газдарының жылуын пайдала
нудың мүмкіндігі жатады.

Газды генераторлық қондырғы
лар булық немесе қазандықтардың 
жылытылған судың қалдықтарын 
пайдаланумен толықтырылуы мүм
кін. Булық циклді ескерумен газ
ды электр станцияларының пай
далы әрекет коэффициентінің нә
тижесінде генерацияның дәстүрлі 
мүмкіндігінен ең үлкен қайнар көзі 
алынады (кесте 3).

Газды поршендік қондырғылар 
тұрпаты мен салыстырмалы үлкен 
салмағына байланысты блоктың 
бірлік қуатынан тұрады, әдетте 
10 МВт-тан аспайды.

Газды-поршендік қондырғылар
дағы электрлік станциялар көптеген 
энергетикалық блоктарды орнату
дың арқасында айтарлықтай қуат
тылыққа ие болуы мүмкін. 

Газды-поршендік қондырғылар
дағы электрлік станциялар негізгі 
режимде жұмыс істеуімен қатар 
электр станцияларының жеке қа
жеттіліктері ретінде тиімді.

Газды-турбиналық қондырғылар 
салыстырмалы түрде кіші тұрпаты
мен сипатталады. Энергетикалық 
блоктың бірлік қуаты 300 МВт-
қа жетеді.  Газды-турбиналық 
қондырғылар газды-поршендік 

3Консорциум «Avantgarde – SEEPX» Қазақстан Республикасының 2050 жылға дейінгі электр энергетикасын дамытудың болжамы. 
– Астана, 2017 (орыс тілінде)
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қондырғыларға қарағанда маневр
лі дереккөзділігімен ерекшеле
неді. «Ыстық күту режимінен» 
максималды жүктемеге жетудің 
уақыты 30-35 секунд.

Айта кету керек, конструкция
лық ерекшеліктеріне байланыс
ты қуаттылығы 25 МВт-қа дейінгі 
газды-турбиналық қондырғылар 
үшін пайдалы әрекет коэффици
енті 25-27% мәндерінің төмен
деуімен сипатталады. Демек, қуат
тылығы 25 МВт-қа дейінгі газ
ды-турбиналық энергетикалық 
блоктардағы газдың меншікті шы
ғыны газды-поршендік қондырғы
лармен салыстырғанда бір жарым 
есе артық. Сонымен қатар, ГПҚ 
және ГТҚ тұтынуда бірқатар ма
ңызды айырмашылықтар бар. Пай-
далы әрекет коэффициенті мен ГПҚ 
қуаты қоршаған ортаның температу
расының жоғарылауына «сезімтал» 
емес. Сондықтан ыстық климатты 
аймақтарда газды-турбиналық қон
дырғыларды орнату ұсынылады.

Газды-поршендік электр станция
дан тұратын электр станциясын пай
далануға жұмсалынған шығындар 
газды-турбиналық электр станцияға 
қарағанда төмен. Себебі, зауытта 
жөндеуден өтілетін газды-турбина
лық қондырғымен салыстырғанда 
газды-поршендік қондырғылардың 
күрделі жөндеуден өтілуі жұмыс ор
нында жүзеге асырылады. Қуатты
лығы бірдей газды-поршендік электр 
станциясының (ГПЭС) құрылысына 
жұмсалынатын күрделі шығындар 
газды-турбиналық электр станция
сына жұмсалынатын күрделі шы
ғындармен теңбе тең. Табиғи газдың 
құнын (150 долл./мың м3) және газ-
ды электр станциясының қуаттарын 
біртіндеп (блоктық бойынша) 
іске қосу қажеттілігін ескере газ-
ды станциясын салудың ең орынды 
нұсқасы болып бірнеше блоктардан 
тұратын ГПЭС саналады.

Газды-поршендік қондырғылар
ды таңдаған кезде отынның мен
шікті шығыны мен төмендетіл
ген жүктемелерде (20%-ға дейін) 
жұмыс істеу мүмкіндігінің ең жақ
сы сипаттамаларын ескере қарас
тырылатын негізгі нұсқа ретінде 
Wartsila шығаратын ГПҚ саналады.

Электр энергиясын өндіру үшін 
80 млн м3 газдың болу көлемін, 

9,73 МВт қуаттылықты, 10 кВ ге
нераторлық кернеулікті, 0,6 МПа 
кем емес газдың кіріс қысымын 
ескере бес блоктан тұратын, бел
гіленген қуаты 48,65 МВт газ
ды-поршендік электр станциясын 
салудың мүмкіндігі қарастырылуда. 
Электр энергиясының жылдық 
өндірілімі 389,2 млн кВт∙сағ. 
Электр энергиясының босатылуы 
373,6 млн кВт∙сағ. Бұндай жағдай
да жылына 8000 сағат жұмыс іс
теген кезде табиғи газды тұтыну 
79,8 млн м3 кем емес құрайды 
(91% көмірдің метанын пайдала-
ну). Бұл ретте, шығатын түтіндік 
газдардың жылуын пайдаланудың 
циклімен (яғни өндірілген жы-
луды) және онсыз ГПЭС-ның екі 
нұсқасы қарастырылады. Сағатына 
21,5 тонна буды (105°С және будың 
қысымы 15 атм.) өндіру үшін 
түтіндік газдардың жылу энергия-
сы жеткілікті. «КРЭК» ЖШС және 
«КЕГОК» АҚ желілері бойынше 
сыртқы тұтынушыларға өндірілген 
көмір тақталары метанынын электр 
энергиясы қамсыздандырылуы 
мүмкін. Айта кету керек, бұл 
станция үшін отынның меншікті 
шығыны 205 м3/мың кВт∙сағ. (бұл 
47^49% ПӘК сәйкес келеді). Тү
тіндік газдардың жылуын пайдала-
ну жылына 55,2 мың Гкал-ға дейін 
өндіруге мүмкіндік береді. Алайда, 
ГПЭС және жылуды пайдаланудың 
циклімен жұмыс істейтін ГПЭС 
таңдау кезінде бұл жылуды тұты
нушылардың уақытында иеленуі 
шешуші мәселе болып табылады.

Көмір тақталарының метаны ор
наласқан аймақтарда электр энерги-
ясын өндірудің нарықтық дәрмені 
өте жоғары. Халықтың тұруын 
және көмір мен КТМ өндіруді, сон
дай-ақ, шақты жанындағы учаске
лерде өндірістік үдірістерді қам
тамасыз ету үшін үлкен көлемді 
электр энергиясы қажет. Өндірістік 
аймаққа жақындау жердегі көмір 
метанынан өндірілген электр энер
гиясы өндірістің қажеттілігін қана
ғаттандырумен қатар, артық энер-
гия жергілікті жеткізушілерге беруі 
мүмкін. Сондай-ақ, КТM негізіндегі 
электр станцияларының құрылысы 
көмірмен жұмыс істейтін электр 
станцияларының құрылысына қа
рағанда аз инвестицияны қажет 

етеді. Өйткені газбен жұмыс іс
тейтін электр энергиясы көмірді 
тасымалдауға, тазартуға және ұсақ
тауға, түтіннің алдын алуға, шаңды 
кетіруге және т. б. жұмсалған шы
ғындарды азайтуы мүмкін.

Ультра таза дизель отынын
немесе метанолды өндіру
Бұл нұсқа ұзартылған газ құбы

рын салуға кететін шығындарды 
азайту үшін КТМ кен орнынан 
жақын жерде ультра таза дизель 
отын (GTL) зауытының құрылысын 
салуды қарастырады. Дизель оты
нының импортына тәуелділікті 
азайту және жолшыбай газды пайда
лану мәселесін шешу жағдайында 
Қазақстанда мини-GTL зауытының 
технологияларын енгізу бойынша 
жұмыс жүргізілуде. Мини-GTL за-
уыты бұл табиғи газды (метанды, 
этанды, пропанды, бутанды) бен
зинге және дизель отынына қайта 
өңдеу бойынша технология. Ши
кізат бойынша мини зауыттар қон
дырғыларының қуаттылығына 
шартты түрде жылына 100 млн м3 
дейін шектеу қойылады. Мини-GTL 
зауытының қондырғылары өзінің 
шамалы қуаттылығына байланысты 
күрделі шығындарды қажет етпейді 
және өнімді шығарудың жоғары 
тиімділігін қамтамасыз етеді.

Мұнай өндіру зауытынан (МӨЗ 
«НПЗ») дизель отынын өндіруші 
GTL зауыты технологияларының 
басты айырмашылығы болып арк
тикалық отын маркасының сипат-
тамаларымен ультра таза отынды 
өндіру саналады. Қазіргі уақытта 
әлемде GTL-дің ауқымды төрт за-
уыты ғана жұмыс істейді: Моссель 
Вау (Оңтүстік Африка Республи-
касы); Бинтулу (Малайзия); Орикс 
(Катар); Інжу (Катар).

Болашақта GTL-дің оннан астам 
зауыттарының құрылысы жария
ланды. Алайда, жоспарланған GTL 
зауыттарының құрылысына қаты
сушылардың көпшілігі Катарлық 
жобалардың тиімділікпен іске асы-
рылуын және орындалуын бақылай 
отыра күту режимінен орын алды. 
Бірінші кезекпен 2011 жылы іске 
қосылған інжу зауыты. Оған се-
бептер болып GTL бизнесінің жо
ғары тәуекелдері саналады. Сон
дықтан қолданыстағы жобалар рен
табельділік шегінде тұр.

Экономика горного производства
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GTL бизнесінің негізгі тәуекел
дері келесі факторлармен анық
талады4, 5 [2]:

▪ жобалардың жоғары капи
талдық сыйымдылығы. Өйткені 
реакторларды зерттеуге және да
мытуға, сондай-ақ инфрақұры
лымды құруға қомақты инвести-
циялар қажет етіледі;

▪ GTL көптеген технологияла-
ры өнеркәсіптік енгізуге дайын 
емес; технологиялардың ауқымы 
нашар; осыған байланысты қуаты 
төмен осындай қондырғыларды 
құру тиімсіз;

▪ GTL зауыттарының құрылы
сын салу табиғи метан қорларының 
айтарлықтай жоғары кезінде ғана 
экономикалық тұрғыдан орынды-
лы (өйткені «масштабты эффект» 
құрылады);

▪ GTL бизнесінің пайдалылығы 
шикі мұнайға жоғары баға беру ке
зінде қамтамасыз етіледі (әр түрлі 
бағалаулар бойынша, 150–ден жо
ғары); бұл ретте мұнай мен мұнай 
өнімдерінің бағасының өсуі табиғи 
газдың және күрделі құрылыстың 
құнын арттырады. Осының ар
қасында GTL жобаларының 
тиімділігі төмендейді.

GTL ауқымды жобаларының жо
ғары тәуекелдерін ескере отыра, 
GTL өнеркәсібін одан әрі дамыту
дың болашақтық бағыттарының 
бірі болып GTL шағын өндірістерін 
коммерцияландыру саналады.

Көмір тақталарының метанын 
пайдаланудың перспективалық жол
дарының бірі болып Қазақстанда 
метанол мен оның негізінде жасал
ған өнімдерді өндіруді ұйымдасты
рудың мүмкінкінділігі саналады. 
Қазақстанда негізгі органикалық 
синтез өнімдерін өндіру жоқ. Бұл 
жоғары қосылған құндармен сапалы 
тауарлық өнімдердің жеткілікті кө
лемдерін шығаруға мүмкіндік береді.

Әмбебап аралық өнім бола отыра, 
метанолдың практикалық қолданы
луы жоғары және химиялық өнімдер
дің кең ассортиментін, ең алдымен 

сірке қышқылын, формалинді, 
трет-бутил эфирін және т. б. өндіру 
үшін газды-химияда шикізат ретін
де қызмет атқарады. Метанолды 
алудың өнеркәсіптік маңызды әді
сі болып көміртегі тотығынан және 
сутегінен метанолдың каталитика
лық синтезін алу саналады. Қазіргі 
кезде барлық жағдайларда шикізат 
ретінде табиғи газ орын алады.

Көмірдің метаны негізінен ме-
таннан (> 90%) тұратындықтан, ол 
метанол өндірісінде шикізат бола 
алады. Ол үш кезеңнен тұрады: 
күкірттен тазартудың, табиғи газды 
синтез газына айналдыру (негізінен 
бу немесе бу көмірқышқыл газы-
на), метанолдың каталитикалық 
синтезінен. Алынған шикі мета-
нолды, сондай-ақ су, этанол, пропа-
нол, бутилді мен амилді спирттер, 
диметилді эфир және т. б. құрайды6.

Метанолды өндірудің үдірісі тех
нологиялық жағынан өте күрделі. 
Ол өте агрессивті ортада, сондай-
ақ жоғары температура мен қысым 
кезінде өтеді. Бұл жабдықтардың 
технологиялық күрделілігін, капи
талдық шығындардың айтарлықтай 
жұмсалатындығын және өндірістік 
үдірістің көп сатылылығын түсінді
реді. Қолданылатын технологияға, 
катализаторға және басқа да фак
торларға байланысты 1 тонна мета
нолға жұмсалатын көмір тақталары 
метанының шығыны орташа есеп-
пен 1000 м3 құрайды. Сондықтан, 
технологияның күрделі меншіктік 
шығындарының жоғары болуына 
байланысты көмір метанының жет
кілікті көлемімен метанолдың өнді
рілуін қамтамасыз ету маңызды.

Жобаның инвестициялық тар
тымдылығына айтарлықтай әсер 
ететін фактор болып шикізатты, 
яғни көмір тақталарының метанын 
тұрақтылы жеткізу, сондай-ақ оның 
бағасы саналады. Бұл көбінесе жо
баның табыстылығын анықтайды. 
Шерубай-Нұра учаскесіндегі өнді
рілім көлемінің жобаның барлық 
кезеңінде төтелдерді пайдалануға 

енгізу бойынша айтарлықтай өзге
ретінін ескере отыра, бұл мәселе 
экономикалық тиімділікті талдау 
кезінде шешуші болуы мүмкін.

Сұйытылған табиғи
газды өндіру
Одан да болашақты технология 

болып сұйытылған көмір метанын 
қолдану саналады [3]. Сұйыту ша-
мамен 600 есе қалыпты жағдайда 
алынатын газдың көлемін азайтады. 
Бұл газды сығумен салыстырғанда 
көмір тақталарының метанын сақ
тау жүйесінің массасы мен көлемін 
едәуір азайтуға мүмкіндік береді. 

Қазірдің өзінде АҚШ пен Ба-
тыс Еуропада газды тұтынудың 
жалпы көлемінде сұйытылған та
биғи газдың (СТГ) үлесі 20%-дан 
асады. Осының негізінде сұйы
тылған табиғи газды пайдалану 
аймағындағы Қазақстанның нәти
желері өте қарапайым болып көрі
неді. Дегенменде Қазақстан табиғи 
газ бен көмір тақталарының мета
нының қорлары бойынша алдыңғы 
қатарлы орындарды алады.

Сұйытылған табиғи газды алу
дың технологиялық үдірісі үш ке
зеңді қамтиды: өндірілімген шикі
затты сұйылтуға дайындау (одан 
суды, конденсат пен көмірқышқыл 
газын шығару), тазартылған газ-
ды алдын ала салқындату және 
оны соңғы сұйылту. Екінші 
және үшінші кезеңдерде ауа-
ны салқындатудың және арнайы 
жылу алмастырғыштардың аппа-
раттары қолданылады. 

Сақтау арнайы криогендік ыды-
старда жүзеге асырылады. Тасы
малдау сыйымдылықтарын толтыру 
арнайы жабдықталған алаңда жүзе
ге асырылады [4, 5]. Қазақстанда 
мұндай бірде-бір кәсіпорын жоқ. 
Әзірге мұндай өндіріс орнын салу 
жоспарланып отыр. Осылайша, 
Chemtex Group мәліметтері бой-
ынша 1 млн м3/тәулігіне дейінгі 
сұйытылған табиғи газды өндірудің 
зауыттық құны 70 миллиондай 
АҚШ долларын құрайды. 
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Қорытындылар
Бағаланатын аудандарда ме

танды ірі көлемде өндірудің 
кәсіпшілік және оны тұтынушы
ларға тасымалдаудың экономи
калық орындылығы бағаланатын 
аудандарда көмірлі-газдық кәсіп
шілікті дамытудың экономика
лық орындылығын есептеудің не
гізінде тәжірибелік-өнеркәсіптік 
сынақтардан кейін анықталынады.

Осылайша, әлемдік тәжірибе кө
мір тақталарының метанын (КТM) 

энергетикалық бағытта шикізат 
ретінде жылу мен электр энергия-
сын өндіру үшін, сондай-ақ, химия 
өнеркәсібінде пайдаланудың мүм
кіндігін көрсетеді.

Көмірдің метанын басқа бағытта 
қолдану бойынша инвестициялық 
шешімдер қабылдаған кезде толық 
және мұқият талдау жүргізу қажет.

Есептеулерден көрініп тұрған
дай, өнімнің нарықтық бағасын 
ескере отыра, келесі нұсқалар 
экономикалық тұрғыдан орынды 

болып саналады: газды-поршен
дік электр станциясында электр 
энергиясын өндіру; автомо
биль газын толтырудың сығылу 
станциясындағы газды сығу; 
автомобиль газының резервтік 
станциясында сатудың нарығы 
болған жағдайда.

Толықтыруды және нақты
лауды қажет ететін нұсқалар 
(сақтау мен тасымалдаудың құ
нын ескеру қажет): сұйытылған 
табиғи газды өндіруді.
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